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   Absztrakt 
   Jelen tanulmány célja, hogy összefoglalja a különleges bánásmódot igénylő gyermekek fej-
lesztésében használatos agy-számítógép interfész kapcsolatot alkalmazó technikákat. Az eljárás 
az adatokat EEG készülék segítségével gyűjti be, amely kardinális információkat nyújt a vizsgá-
lati személy, esetünkben a gyermeke érzelmi és figyelmi állapotát illetően. Ezeket az adatokat 
számos vizsgálatban mesterséges intelligencia segítségével dolgozták fel, amely lehetővé tette, 
az érzelmi állapotok azonosítását, csupán az EEG jelek által nyújtott információ alapján. A kü-
lönböző mentális állapotok figyelemmel követésén kívül a technika lehetőséget nyújt a fejlesz-
tésre is. A neurofeedback például egy hatékony módszer a különleges bánásmódot igénylő 
gyermekek fejlesztésében. A valós idejű visszajelzés az agyi aktivitásról, különösen a figyelmi 
vagy relaxációs állapotokról, segít a felhasználónak abban, hogy megtanuljon különböző men-
tális állapotokat elérni, illetve azokat fenntartani. Ez a képesség meghatározó lehet a figyelem-
hiányos, illetve önregulációs problémákkal küzdő gyermekek terápiájában. A tanulmányban az 
agy-számítógép interfész technikák összefoglalása mellett egy költséghatékony EEG készülék 
is bemutatásra kerül, amely számos kutatás bizonyult nem csak megbízhatónak, hanem köny-
nyen használhatónak is. 
   Kulcsszavak: neurofeedback, emotive epoc, különleges bánásmód, EEG 
   Diszciplina: pszichológia 
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   Abstract 
   POSSIBILE APPLICATIONS OF THE EMOTIVE EPOC + EEG DEVICE IN THE 
DEVELOPMENT OF CHILDREN REQUIRING SPECIAL TREATMENT 
   The aim of this study is to summarize approaches involving Brain-Computer Interface 
measures regarding the improvement of children with special educational needs. This technol-
ogy enables the user to interact with a computer using brainwaves.  The data from the user is 
taken via EEG device, which is a noninvasive method. At the same time, it allows the re-
searchers to get vital information about the user’s, - in our case the children’s - emotional and 
attentional state.  Furthermore, when this data is supplemented with artificial intelligence, one 
can detect the user’s emotion without getting any further input from the user. Besides the 
monitoring, Brain-Computer Interface techniques can function as development methods. The 
neurofeedback is an effective method to improve children’s abilities. With the real time feed-
back about ones mental state, especially attentional or relaxational states, one can learn self-
regulation of brain function. This ability can be a vital in the therapy of children who are 
struggling with attention deficit or self-regulation problems. In this study, besides the sum-
mary of the various Brain-Computer Interface methods, a cost-effective EEG device is intro-
duced too, which was tested in several studies, and proved to be reliable and easy to use. 
   Keywords: neurofeedback, emotive epoc, special educational need, EEG 
   Disciplines: psychology 
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   Különleges bánásmódot igénylő gyer-
meknek azokat a kiskorúakat nevezzük, akik 
vagy sajátos nevelési igényűek, beilleszkedési, 
tanulási nehézséggel küzdenek, vagy akik ki-
emelten tehetségesek. A Nemzeti Köz-
nevelésről szóló, 2011. évi CXC törvény elő-
írja, hogy ezekkel a gyermekekkel speciális 
igényeiknek megfelelő módon kell fog-
lalkozniuk a pedagógusnak, és szükség esetén 
szakemberekkel kell együttműködniük a 
gyermek fejlesztésének érdekében. Ehhez el-
engedhetetlen a kiskorú személyiségének, ké-
pességeinek megismerése. A fejlesztési fo-
lyamatban fontos a gyermek figyelmének, ta-
nulásra lévő motivációjának fenntartása is, 
mely sokszor talán a legnehezebb feladat a 
pedagógusok számára. 
   Az oktatásban egyre inkább elterjed az  
IKT (információ és kommunikáció techno-
lógiai) eszközök használata. Az ilyen mód-
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szerrel való tanítást a tanulók eredményesség 
szempontjából pozitívan ítélik meg, elégedet-
tek a módszerekkel, és úgy érzik, hogy job-
ban fejlődnek ezen eszközök alkalmazásával, 
valamint szabadidős tevékenységeikben is 
hasznosnak találják őket (Hanák és Dorner, 
2012).  
   Az IKT eszközök érzékszervre gyakorolt 
hatásuk alapján lehetnek auditívek, vizuálisak, 
audiovizuálisak, taktilisek és komplexek (ide 
tartoznak péládul a szimulátorok és a VR – 
virtuális valóság). A kommunikáció irá-
nyítottsága alapján pedig lehetnek nem adap-
tívak, melyek egyirányú kommunikációt való-
sítanak meg, és általában információ átadásá-
ra alkalmasak, valamint lehetnek adaptívak, 
melyek két vagy többirányú kommunikációra 
képesek. Utóbbi eszközök alkalmasak az 
eredményekről való tájékoztatásra, visszacsa-
tolásra (Estefánné Varga és Dávid, 2014).  
   Ha az egyén a fiziológiás állapotáról nyer 
visszacsatolást valamilyen eszköz által, nő a 
tudatossága arra a funkcióra, és így képessé 
válik arra, hogy azt befolyásolja. Ez a jelenség 
a biofeedback (Association for Applied 
Psychophysiology and Biofeedback, 2008). A 
neurofeedback egy olyan formája a bio-
feedback-nek, amikor a vizsgálati személy az 
agyhullámairól kap visszajelzést, általában vi-
zuálisan (Hammond, 2005). Ezek lehetnek 
egyszerű képi visszacsatolások, de egy számí-
tógépes játék kontextusába ágyazva is létre-
hozhatók. Utóbbi jó eszköz a gyermekek fi-
gyelmének megragadására, és a figyelem 
fenntartásának e módon való fejlesztésére, 
valamint érzelmi állapotuk felmérésére 
(Martínez és tsai 2016; Antle és tsai, 2015).  
   Jelen összefoglaló tanulmány a különleges 
bánásmódot igénylő gyermekek fejlesztésé-
nek lehetőségeivel foglalkozik. Először átte-
kintésre kerülnek azok a technológiák, me-
lyek lehetővé tették az emberi ideg-rendszer 
és számítógép közötti valós idejű kommuni-
kációt, valamint bemutatásra kerül egy vi-
szonylag hozzáférhető EEG eszköz, az 
Emotive Epoc+ is, mellyel ezeket a fejleszté-
seket végre lehet hajtani. Végül empirikus ta-
nulmányok áttekintésére kerül sor, amelyek 
különleges bánásmódot igénylő gyermekek 
EEG eszköz segítségével történő fejlesz-
téséről számolnak be. 
 
 
 
   Az agy-számítógép interfész kapcsolat 
   Az agy-számítógép interfész kapcsolat 
(Brain-Computer Interface – BCI) olyan 
rendszereket takar, melyek az agy elektromos 
aktivitását lefordítva valós idejű kommu-
nikációt tesznek lehetővé a felhasználó és a 
számítógépes eszköz között (Wolpaw és 
Wolpaw, 2012). Ez a folyamat lehet egy- és 
kétirányú is. Ezen rendszerek irányításához 
nincs szükség izommozgásra, így akár azok is 
tudják őket használni, akik teljesen mozgás-
képtelenek (Kübler és tsai, 2001). Az agy-
számítógép kapcsolat egy hardverből áll, 
amely monitorozza a felhasználó idegrend-
szeréből érkező jeleket, valamint egy szoftve-
res komponensből, mely az agyból érkező 
jeleket dolgozza fel, és fordítja parancsokká, 
melyekkel pedig egy külső eszközt képes a 
felhasználó irányítani (Fouad és Labib, 2015). 
MESTERSÉGES INTELLIGENCIA 
 
 
 
74 
 
   Az invazivitás szempontjából ezek az esz-
közök háromfélék lehetnek: az invazív agy-
számítógép interfészek sebészeti beavatkozás 
útján kerülnek direkt módon a felhasználó 
idegrendszerébe. Ezek általában mikroelek-
tródák, amelyeket a vizuális vagy motoros ké-
regbe ültetnek be, így ezek adják a legjobb 
pontosságú jelet térben és időben egyaránt. A 
részben invazív eljárások során mikro-
elektródokat helyeznek a koponyacsonton 
belülre, azonban ezeket nem az agyba teszik. 
Ilyen eljárás például az elektrokortikográfia 
(ECoG). A nem invazív eljárások között a 
legelterjedtebb az elektroenkefalográfia 
(EEG), amely térben kevésbé pontos, mint a 
korábban felsorolt eljárások, mivel az elekt-
ródákat a koponyára helyezik fel, ami miatt a 
koponyacsont torzulást eredményez a jelben. 
Azonban egy nagy előnye ennek az eljárás-
nak, hogy nem szükséges a műtéti úton tör-
ténő beavatkozás (Fouad és Labib, 2015). 
   2000-ben Middendorf és tsai az Amerikai 
Egyesült Államok Légierejének kutató-
laboratóriumában kifejlesztett egy olyan agy-
számítógép interfész eszközt, mellyel a vizs-
gálati személyek EEG készülék segítségével, 
az agyhullámaikkal voltak képesek virtuális 
gombokat kezelni. A vizsgálatból kiderült, 
hogy a vizsgálati személyek képesek voltak 
megtanulni kontrolálni az agyhullámaikat.  
   Pineda és tsai (2003) kutatásukban a vizsgá-
lati személyek egy számítógépes játék karak-
ter mozgását tanulták meg irányítani, ugyan-
csak agyhullámokkal. Ehhez az agy két feléről 
származó elektromos jelek különb-ségét 
használták fel. Ha a jobb és a bal agyfélteké-
ről nagyjából megegyező jelek érkeztek az 
EEG készüléken, akkor a karakter balra 
mozdult el, ha pedig a két jel különbözött, 
jobbra. Egy évvel későbbi vizsgálatban a ku-
tatók szintén EEG jelekből voltak képesek 
megállapítani, hogy a vizsgálati személyt mi-
lyen vizuális inger éri. Ezt a vizsgálatot arra 
alapozták, hogy a vizuális stimulusok külön-
böző frekvenciájú agyhullámokat váltanak ki, 
így lehetséges megállapítani, hogy például a 
vizsgálati személy egy sakktáblán melyik bá-
bura néz éppen (Lalor és tsai, 2004). 
 
   Az EEG készülékkel 
   történő mérés sajátosságai 
   A folyamatos, valós idejű EEG méréseket 
kétféle módon lehet végrehajtani a vizsgálati 
személy részvétele szempontjából. Megkü-
lönböztetünk ún. statikus elemzéseket, mely 
során a vizsgálati személynek a vizsgálat alatt 
nincs semmi konkrét feladata, az agyi aktivi-
tása „nyugalmi” állapotban kerül monitoro-
zásra. Az egészséges vizsgálati személyek 
EEG jeleinek ismérvei hasonlók, ezért átla-
golhatók, szórásuk pedig a normális tarto-
mányt jelzi. Ehhez a tartományhoz lehet ha-
sonlítani az egyes vizsgálati személyek agy-
hullámait egyénenként.  
   Az EEG mérések másik típusába az ún. 
dinamikus módszerek tartoznak, melyek so-
rán különböző pszichofiziológiai tesztekkel 
idézhető elő változás az agyi aktivitásban, és 
ezek a reakciók kerülnek a vizsgálat során ta-
nulmányozásra. Ez után a jelek szintén a 
standardokhoz kerülnek viszonyításra. Az ily 
módon történő vizsgálatokat nevezzük ese-
ményfüggő (event-related) vizsgálómódsze-
reknek (Szirmai és Kamondi, 2011).  
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   Az EEG mérések frenvenciája 1-80 Hz kö-
zött mozog, 10-100 mikrovolt amplitúdóval 
(Kandel, Schwartz és Jessel, 2000). A frek-
vencia szerint megkülönböztetünk delta (0,5-
3,5 Hz), téta (3,5-7 Hz), alfa (8-12 Hz), béta 
(13-25 Hz) és gamma (30-70 Hz) hullámokat 
(Kvaszingerné Prantner és Emri, 2018).  
   Ezek közül az alfa agyhullámokat a relaxá-
cióval és nyugodt állapottal szokták társítani 
(Ramirez és Vamvakousis, 2012; Kvaszin-
gerné Prantner és Emri, 2018), ezek az agy-
hullámok nagyrészt az occipitális és parietális 
lebeny környékén figyelhetők meg (Kandel, 
Schwartz és Jessel, 2000), és a szem lehu-
nyásával idézhetők elő a legegyszerűbb mó-
don. Emellett a szenzoros és motoros folya-
matokban is kulcsfontosságú szerepet játszik 
az ún. funkcionális alfa aktivitás (Başar és 
tsai, 1997).   
   A béta aktivitás a frontális lebenyben a leg-
jelentősebb, az éber állapotban jellemző, és 
kiváltképp a figyelmet kívánó mentális felada-
tok elvégzésekor jelenik meg (Kandel, 
Schwartz és Jessel, 2000).  
   A delta aktivitás az alvás állapotán kívül az 
ébrenlét során is megjelenik, például döntés-
hozatalkor, míg a téta aktivitás komplex kog-
nitív folyamatok során figyelhető meg (Başar-
Eroglu és tsai, 1992).  
   A gamma hullámok szerepet játszanak töb-
bek között a motoros kontrollban (Cheyne és 
tsai, 2008), valamint a figyelemi folyamatok-
ban (Müller és M-Keil, 2004). 
   Az alfa és béta hullám az érzelmi állapotok 
valenciájának, valamint az arousal EEG ké-
szülékkel történő azonosításában játszanak 
jelentős szerepet (Ramirez, és Vamvakousis, 
2012). Choppin (2000, id.: Ramirez, és 
Vamvakousis, 2012) az EEG jelek segítségé-
vel hat különböző érzelmet tudott azonosíta-
ni. Ezeket az érzelem valenciája, az arousal 
mellett a dominanciából állapította meg. A 
valencia megállapításához abból a feltevésből 
indult ki, hogy a pozitív érzelmeket magas 
frontális alfa koherencia fémjelzi, s a negatív 
érzelmeket magas jobb oldali parietális béta 
aktivitás. A magasabb arousalt magas béta 
aktivitás és koherencia jellemzi a parietális 
lebenyben, alacsonyabb alfa aktivitással. A 
dominanciát pedig megemelkedett béta és 
alfa aktivitás hányados jelzi a frontális le-
benyben, a parietális lebenyben megemelke-
dett béta aktivitás mellett.  
   Más kutatók az érzelmek felismerését gépi 
tanulás (machine learning) segítségével vé-
gezték. Ebben a kísérletben a vizsgálati sze-
mélyeknek különböző érzelmeket kiváltó ze-
néket kellett hallgatniuk, és önbevallásos ala-
pon kellett az átélt érzelmet megnevezniük. 
Itt négy érzelmet különítettek el, arousal és 
valencia szerint: öröm (joy: pozitív valencia 
és magas arousal), düh (anger: negatív valen-
cia és magas arousal), szomorúság (sadness: 
negatív valencia és alacsony arousal) és élve-
zet (pleasure: pozitív valencia és alacsony 
arousal). A vizsgálati személyek EEG jeleiben 
ezek után gépi tanulás segítségével keresték 
az egyes érzelmekre utaló agyi mintázatokat 
(Lin és tsai, 2010). 
 
   Az Emotive Epoc EEG készülék 
   Az Emotive Epoc+ egy vezeték nélküli, 
viszonylag olcsó és könnyen hozzáférhető 
EEG készülék, amely Bluetooth technológiá-
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val kapcsolódik az adatfeldolgozó eszközhöz 
(például számítógéphez), amelyen a kísérő 
szoftver fut.  
   A készülék 14 elektróda, illetve két referen-
cia pont segítségével mér, melyek fejbőrrel 
érintkező részét sós oldatba szükséges áztatni 
a használat során. Az elektródák a nemzetkö-
zi 10-20-as elrendezés szerint helyezkednek el 
(Emotive hivatalos weboldala). Az F3, F4, 
AF3, AF4, F7 és F8 elektródák a frontális le
benyen mérik a neurális aktivitást, a T7, T8, 
FC5 és FC6 elektródák a temporális lebe-
nyen, a P8 és P7 elektródák a parietális lebe-
nyen, és az O1, O2 elektródák pedig az 
occipitális lebenyen rögzítenek. A CMS és 
DLR elnevezésű elektródák pedig a referen-
cia elektródák, melyek a jelben történő zajo-
kat csökkentik (Fouad és Labib, 2015). Az 
elektródák elhelyezkedését az 1. ábra szemlél-
teti. 
 
    
 
 
   1. ábra: az Emotive Epoc elektródáinak elhelyezkedése (forrás: Fouad és Labib, 2015) 
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   Az EEG készüléket akkumulátorok üze-
meltetik, melyek egy töltéssel 6, illetve 12 
órás üzemidőt biztosítanak, attól függően, 
hogy USB vevő egységgel, vagy Bluetooth 
Low Energy kapcsolaton keresztül használ-
juk.  A készülék többféle platformmal is 
kompatibilis: Windows, MAC, iOS, Android.  
    A készülék mozgásérzékelő szenzorokkal 
is rendelkezik, és az agyi aktivitáson kívül 
mérhetők vele különböző mimikai mozgások 
is, például a kacsintás, pislogás, mosoly, neve-
tés. Ezen kívül a készülékkel lehetséges mérni 
a teljesítményre utaló adatokat is (ilyen az iz-
gatottság, elköteleződés, relaxáció, érdeklő-
dés, figyelem), valamint mentális parancsok 
kiadása is lehetséges az eszközzel virtuális 
környezetben (Emotive hivatalos weboldala). 
   Az Emotive Epoc készülék megbízhatósá-
gát több kutatás vizsgálta. Fouad és Labib 
(2015) kutatásában a gyártó által leírt felhasz-
nálási lehetőségek tesztelései történtek meg. 
Azt találták, hogy van lehetőség az eszközzel 
érzelmek és mentális állapotok karakteriszti-
kájának, mintázatának detektálására, mint 
például az unalom, elkötelezettség, frusztrá-
ció, meditáció, hosszú távú és pillanatnyi iz-
gatottság. A felsoroltak pedig szorosan kö-
tődnek az éberséghez, koncentrációhoz, sti-
mulációhoz, érdeklődéshez, merengéshez, a 
negatív érzelmekhez és a várakozáshoz. A 
vizsgálati személyek különböző mozgások 
elvégzésére vonatkozó szándéka is érzékelhe-
tő volt a vizsgálat során (tolás, húzás, balra és 
jobbra mozgás, fel és le mozgás, forgatás, 
előre és hátra). A vizsgálati személy koncent-
rációjának mértéke abban mutatkozott meg, 
hogy mennyire tudta irányítani a külső eszköz 
virtuális elemeit. Vizsgálatuk szerint az 
Emotive Epoc EEG készülékkel létrehozha-
tó az egy-, illetve kétirányú agy-számítógép 
kapcsolat.  
   Az Emotive Epoc készülék több kutatás-
ban is felhasználták már – többek között 
könnyű alkalmazása és elérhetősége végett. A 
vizsgálatokban például érzelmeket detektáltak 
agyhullámok segítségével, a jelek feldolgozá-
sához pedig különböző mesterséges intelli-
genciát használtak fel. Ramirez és 
Vamvakousis (2012) kutatásukban az érzel-
meket meghatározó valencia és arousal de-
tektálását tesztelték, mely során az Emotive 
Epoc által kapott adatokat különböző gépi 
tanulás algoritmusokkal dolgozták fel. Az 
arousalt a frontális lebenyben mért az alfa és 
béta aktivitás arányából számolták, míg a va-
lenciát a két agyfélteke aktivációjának eltéré-
séből következtették ki. A kutatásnak újsze-
rűsége az volt, hogy a valencia és arousal de-
tektálása a vizsgálati személy szubjektív be-
számolója nélkül vált lehetővé. 
   Blaiech és tsai (2013) kutatásukban hét 
alapérzelmet különböztettek meg: öröm, 
szomorúság, félelem, düh, undor, meglepő-
dés és közömbösség.  Ezen érzelmeket 
Scherer (2005) elméletéből kiindulva három 
dimenzió szerint vizsgálták, melyek a követ-
kezők: arousal, valencia, dominancia. Az el-
mélet feltételezi, hogy minden érzelem elhe-
lyezkedik valahol ezeken a dimenziókon, és 
ezáltal megkülönböztethetők, például az 
örömöt közepes arousal, magas valencia és 
közepes dominancia jelzi. Ezek a dimenziók 
jól beazonosíthatók az alfa és béta agyi aktivi-
tás vizsgálatával (Liu és Nguyen, 2011). Az 
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arousal karakterisztikáját a magas béta aktivi-
tás és koherencia adja a parietális lebenyen, 
alacsony alfa aktivitással. A valenciát a 
prefrontális lebenyen lévő elektródákkal mér-
ték, a bal oldal inaktivációja negatív, és a po-
zitív oldal inaktivációja pedig pozitív érzelmet 
jelez, így a két félteke összehasonlításából 
tudtak következtetni az átélt érzelem valenci-
ájára. A dominanciát pedig a frontális le-
benyben megemelkedett béta/alfa aktivitás, 
valamint a parietális lebenyben megemelke-
dett béta aktivitásból állapították meg. Miu-
tán kiszámolták ezeket a dimenziókat, ún. 
fuzzy logika alkalmazásával a három érzelmet 
jelző dimenzióból, mint bemeneti változóból 
kapták meg a kimeneti változót, tehát az ér-
zelmet leíró címkét. A kapott érzelmeket vé-
gül a vizsgálati alanyok beszámolóival hason-
lították össze. Ezzel a technikával a közöm-
bösséget 100%-os arányban sikerült azonosí-
tani, a félelmet 78,57%-ban, az örömöt és 
szomorúságot 71,42%-ban, a dühöt és un-
dort 64,28%-ban, és a meglepődést pedig az 
esetek 53,57%-ban. 
 
 
   Különleges bánásmódot igényő 
   gyermekek fejlesztése 
   Az affektív állapotoknak nem csak a felmé-
rése lehetséges agy-számítógép interfész kap-
csolat segítségével. Bevett módszer, hogy az 
EEG készülék által mért agyi jeleknek megfe-
lelően változtassa a számítógép a megjelení-
tett tartalmat, ezzel segítve a kívánt mentális 
állapot elsajátítását, annak fenntartását. Az 
azonosítási folyamat különösen nehéz, ha a 
figyelem különböző mértékű zavarai vannak 
jelen a vizsgálati személynél, így a témában 
folytatott empirikus kutatásokra nagy szükség 
van. Martínez és tsai (2016) kutatásukban fi-
gyelemzavaros, ADHD-s gyermekek fejlesz-
tési lehetőségeit kutatták. A vizsgálat során a 
fejlesztő terapeuták által általánosságban 
használatos speciális fejlesztő feladatokat 
számítógépes játék formájában alkalmazták a 
gyermekeknél. A módszer hatásfokának, a 
felhasználói élmény, valamint a vizsgálati 
személyek által átélt érzelmek méréséhez az 
Emotive Epoc EEG készüléket használták. 
   A különleges bánásmódot igénylő gyerme-
kek fejlesztésében egy elterjedt módszer a 
neurofeedback. A neurofeedback egy olyan 
fejlesztési célú technika, mely során a fel-
használó visszajelzést kap az agyi aktivitásá-
ról, ez által képessé válik arra, hogy kontro-
lálni, illetve fenntartani tudja a kívánt állapo-
tokat. Ezzel az eljárással tanítható gyerme-
keknek az érzelmi reguláció (Ducharme és 
tsai, 2012), relaxáció (Knox és tsai, 2011) és 
önreguláció (Antle és tsai, 2015). Utóbbi ku-
tatás során Nepálban, szegénységben élő, 
traumatizált gyermekeknek segítettek önregu-
lációs stratégiák elsajátításában neuro-
feedback technikával, mely a gyermekekkel 
foglalkozó tanácsadók munkájának kiegészí-
téseként szolgált. A vizsgálat során relaxációt, 
légzőgyakorlatokat és figyelmi gyakorlatokat 
tanítottak a gyermekeknek a Mind-Full szoft-
ver segítségével (Mind-Full hivatalos webol-
dala). A szoftver a NeuroSky a frontális lebe-
nyen lévő egy elektródás EEG készülékkel 
működik (NeuroSky hivatalos weboldala). A 
programban a felhasználónak egyszerű min-
dennapi helyzeteket kell megoldani a viselke-
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désének, valamint agyhullámainak változtatá-
sával. Például ahhoz, hogy a képernyőn egy 
szélforgót megforgasson, mély levegőt kell 
vennie, majd kifújni a levegőt. Amennyiben 
meg tudja tartani öt másodpercig az alfa agy-
hullámokat, jutalmat kap a játék folyamán. A 
Mind-Full játék alkalmazása során szignifi-
káns javulást találtak a gyermekek viselkedé-
sében, valamint a gyermekekkel foglalkozó 
tanácsadókkal való informális kapcsolattartás 
során kiderült, hogy a hat hetes használat so-
rán ők is változást tapasztaltak a gyermekek 
magatartásában (Antle és tsai, 2015). 
   Lekova és tsai (2018) vizsgálatukban spe-
ciális nevelési igényű gyermekek pedagógiai 
fejlesztését vizsgálta, melyet agy-számítógép 
interfész technikákkal társítottak. Utóbbi so-
rán Emotive Insight EEG készülékkel követ-
ték figyelemmel a gyermekek figyelmi, illetve 
érzelmi állapotát. Az Emotive Insight annyi-
ban különbözik a korábban ismertetett 
Emotive Epoc készüléktől, hogy kevesebb 
elektródával, de jó minőségű jeleket továb-
bítva mér. A vizsgálatban felhasználásra ke-
rült az Emotive teljesítményt és mimikai jele-
ket mérő szoftvere is. Emellett a gyermekek 
egy robotot tudtak irányítani az EEG készü-
lék jeleivel, amely amellett, hogy a gyermekek 
figyelmét lekötötte, és érdeklődésüket felkel-
tette, a perceptuális feldolgozást is segítette. 
A vizsgálat során a gyermekek figyelmi és ér-
zelmi reakciói javultak.   
 
   Konklúziók 
   A különleges bánásmódot igénylő gyerme-
kek fejlesztése vitális, azonban sokszor ne-
hézségekbe ütköző feladat. Képességbeli, 
motivációbeli különbségekkel kell számolni-
uk a fejlesztésükre is vállalkozó gyógypeda-
gógusoknak, fejlesztő pedagógusoknak, peda-
gógusoknak (Mező, 2018).  
   Az EEG készülékekkel nyert információk 
ebben rendkívül hasznosak lehetnek, mivel 
megbízható adatokat szolgáltatnak a gyerme-
kek érzelmi és figyelmi állapotáról, amelyek 
segítenek a tanulási folyamat megtervezésé-
ben, annak esetleges módosításában.  
   A neurofeedback technikákkal játékos kör-
nyezetben, motivációjuk fenntartásával tud-
ják fejleszteni a szakemberek a gyermekek 
mentális képességeit, különösen a figyelmet 
és az önkontrollt. A gyermekek ezeket a 
módszereket élvezik, és az általuk kiváltott 
pozitív érzések növelik az intrinzik motiváci-
ót (Estrada, Isen és Young, 1994).  
   Az agy-számítógép interfész technikák egy 
új eszköztárat biztosítanak a fejlesztő szak-
embereknek, és napjainkra egyre több a nem 
csak kutatók számára elérhető eszköz. Az 
egyik ilyen eszköz az Emotive Epoc + EEG 
készülék, amely amellett, hogy könnyű hasz-
nálni, számos kutatásban bizonyult megbíz-
hatónak.  
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